١‏ اس ] ١ ١‏ . ذانية 
فى الْغَابَات 


يو 


إليزابيث كراجنيك 


ترجمة: إسراء الشهاوي 


تكرار خطوات معينة تلقائيًا يساعد في تحقيق النتيجة المطلوبة. 


عنم 


قفةة و تافل م5 ٠١‏ 
انط ه لاوا طح 0255100111 


مَاهى السُلْسِلَةٌ الْغدّائيّةُ؟ امبو ويد لود كا 


ل 
مَاهيَ السنْسنَةٌ الْغدَائيّة؟ 
تَعْتَمِدُ جَمِيعٌ التَبَانَاتَ وَانْحَيوَانَاتَ عَلَى بَعْضْهًا مِنْ أجل 
عَنْدَمَا يَأكُلُ كائنٌ حَيّْ آخَرّ. مِنَّ الْمُمْكنأَنْ تَكُونَ سَلَاسِلُ 
الْْدَاءِ بَسِيطَة أَوْ مُعَهَدَة وَمَعّدلِكَه تُكَرْرُ سَلَاسِلُ الطّعَام 


ا امور عون الا ع ا بده 
هذه نَفِسَّهًَا مِرَارًا وَتَكرَّارًا كل يَوْم. 


100101010110111 
لتدْرّة مَصَادر الْغْدَّاء أو مَوْت بَعْض الْكَائنَات الْحَيَّة. إذَا 
السَلْسلَةٌ الْغْدَائيّةُ. قَدْ تَنْمَرضُ أَيْضًا جَمِيعٌ أَنوَاع الْكَائئّات 
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الْحَيّة انّتي تَتَعَدّى عَلَى هَدَا النّوْع غَيْر الْمَؤْجُودا 


الْأَسَدُ الذي يتشد عَلَى الْجمَارٍ الْوَحْشَيٍّ هُوَ جُزْءٌ وَاحَدٌ من سلْسلّة 


المُنْتكه: 
لمنتجون 
الْحَيّاة والْمُنْتجُونَ هُمُ الْحَلْعَهُ الْأُونَى في السّلْسلّة الْغدَائيّة. 
نهم يَصتَعُونَ طََامهُمْ الي يُستَدمْ َمضْدَرِ للطاقة من 
الضُوْئي تَقُومُ النّبَانَاتُ بامُتصّاص أَشمّة الشّمْس وَغَازيُسَمَى 
َانِيَ أكسيد الْعُربُونِ والماء من النّْبّة منْ خاالٍ جُدُورها. 
تَقومٌُ التَّبَانَاتُ بِتَحُويل هَذه الْعَنَاصرِ إلى نوع من السُكّر 
يُسَمّى الْجَُلُوكُورَ. هُنَاكَ مُنْتَجّ آخَرُ لعَمَليّة التَّمْثِيلِ الصّوْئيّ 
وَهُوَ وَ عار يُسَمّى الْأحُسجِينٌ اندي تَحْتَاجُهُ جَمِيعٌ الْحَيّوَانَات 
والْمََرِلتفْسِ. 


من أجل القيّام به بِعَمَلِيّة التَّمْثِيل الضّوْئيٌ) تَحْنَابٌ النّبَاتَاتُ 


إِلَى مادّة مُهمّة تُسَمّى الْكُلُورُوفيلَ. الكُلُورُوفِيلٌ مَادَةٌ 
خَضراءٌ تَأَحُدُ دأو تَمْكَصٌ الطَاقَةٌ مِنَّ الشّمْس. هُنَاكَ الْعَدِيدُ 
منّ النَّبّانّات في النظم البيئيّة للْعَابَات تَحْضَعٌ لعَمَليّة 
التّمْثِيلٍ الصوْئيٌ) بِمًا في ذَلكٌ الْأَشْجَارُ وَالشُجَيْرَاتُ 
وَالَْعْشَابُ وَانْحَشَائْشٌ وَالصّحَالبُ. 


الصَبَارُ منُِْ مهم في النّظُم البيئيّة الصحْرَاويّة. 


س الئاس قَدْ يُمَكْرُونَ في الدّبَبّة عَلَى 
أَنّهًا في الْوَاقع حَيوَانَاتٌ آكلّةَ للحُوم 
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المستهلكون 
2 


الْمُسْتَعَ نَمُسْتَهْلكُونَ هُمْ الْحَلْمَةٌ التَّانِيَةٌ في | لسَّلْسلّة الْغدّائيّة. هُنَاكَ 


َلَدمَة أنواع عَلَى الْأَقَلَ من الْمُسْتَهْلكِينَ في مُعْطَمِ سَلَاسلٍ 


الْغدّاء: مُسْتَهْلِكُ أسَاسِي وَمُسْتَهْلك كَانَويٌ» وَمُسْتَهْلِكٌ هَرْعِيُ. 
الْمُسْتَهْلكُونَ الْأَسَاسِيُونَ هُمْ كَائئَاتٌ ‏ حَيّةُتأكلُ الْمُنْتجِينَ. بَعْضُْهًا 


من الْحَيوَانَات الْعَاسْبَة أو انْحَيوَانَات التي تَأَكُلُ النََّانَاتَ قَقَطُ. 
عَالِبا مَاتَشْمَلُالْحَيوَانَات الْعَاسشبَة في الْعَابَات كَالأَرَانب وَالْعَزْلَانِ 
وَانْحَشَرَات. ما الْمُسْتَهَلكُونَ التَانَويُونَ فَيأَكُنُونَ الْمُسْتَهْلكينَ 
الْأَسَاسِيينٌ. بَعْضُْهًا من الْحَيّوَانَات آكلّة النُحُوم أو الْحَيوَانَات 
انّتي تَأكُلُ حَيوَانَات أخْرَى فَقَطُه وَبَعْضْها حَيوَانَاتٌ آكلة لنُحُوم 
يد كَانْحَيّوَانَات التي أل لفاك وانكتو افك ااتخزى.. 

التّعَالب وَالْبُوم. الْمُسْتَهْلكُونَ الْمَرْعِيُونَ - الْمُسْتَوَى الثَّالكُ من 
الْمُسْتَهِْكِينَ - هُمْ أَحْيّانًا حَيْوَاَاتُ مُفْتَرِسَةٌ أَوْ حَيُوَانَاتٌ في أَغْلّى 
مُسْتَوَى في السّلْسلّة الْغْدّائيّة. هَذهِ الْمَخلُوَاتُ لَيْسَ لَدَيْهًا 
مُفْتَرِسَاتٌ طَبِيعِيّةٌ. الْأَسَدُ هُوَ حَيّوَانٌ مُفْتَرسٌ في قمّة النّظَام 
البيئيٌ للََابَات. 9 


فى ب له ار 

المحللات 
الْمُحَنّلَاتُ هي الْحَلْمَةٌ الْأَخيرَةٌ في السَّلْسلّة الْغدّائيّة. 
الْمُحَلَّكَدتُ هي كَائنَاتٌ حَيّة تُحَلّلُ النُمَايَات الْعُضْوِيّةَ مثْل: 
التّبَانَات وَالْحَيّوَانَات الْمَيْتَة؛ ٠‏ لفقا إلى لازي عن حاكن 
الْعَمَلِيّات الْكيمْيّائيّة. تَشْتَملُ الْمُحَلَكَاتُ ع عَلَى الْبَكْتِيرْيًا 
وم مُختدقة من الفطراتِ مث عيش القزاب. 
الْحَيُوَاكَاتُ الْمَعْرُوفَةُ بآكلات الْحُنَاتَ مِثْلَ: ديدَان الْأَرْض 
وَقَمْلٍ الْخَشَبء ار تَتَاوٌلِ 
الْمُخَلّمَات أو الْكَائَئَات الْمَيْتَة. تَرَّوّدُ الْمُحَنلَادتُ وَآكلّاتُ 


الْحْتَات الْمُنْتجِينٌ بِالْعَنَاصر الْغْدَائيّة البَدْءِ السَلْسلّة 


5 


الْغدّائيّة موه أخْرّئ طَاكَمًا أن الْمُحَلّكَات وَانْمُحَلّمَات 
تَحتَوي عَلَى نُمَايَات مُضْوِيّة لتتَحَلَلَ إن ْلَه الغدَائِيّة 
سَمَسْتَمرُ في الْعَمّل. تَلْعَبُ الْمُحََلَاتُ وَآكلاتُ الْحُنَات 
دَوْرَا في عَمَلِيّة تُعْرَفُ باشم تَنْبيت النَيتْرُوجِين. في هَذه 
الْعَمَليّة ب يتم تَحْويلٌ غَازْ النينْرُو جين ن إِلَى مَادّة كِيمْيّائيّة 
تُسَمّى الْذَمُونْيَا؛ ِيَسْكَخْدِمَهًا الْمُنْتَجُونَ فده أخرى. 
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سَيْسَاعَدُكَ التَفُكيرٌ في الْمُسْتَوَيَات الْغدَائيّة كشَكْل هَرَمِيُ 
عَلَى فَهُم كَيْميّة 


ال الْغدّاء من مُسْتَوَى إِلَى آحَنٌ 


وَيُسَمّى هَذَا الْمَرَمُ الْهَرّم البيئيّ أو الْمَرّم الْغدَائيّ. 


المُسْتَوَيَاتٌ الغذائيّة 


في بَعْض الْأَحْيَان يُشِيرٌ الْعُلَمَاء إنَى الرّوَابط الْمَوْجُودَة 
في السلْسلّة الْغْدَائيّة كَل .أنه مُسْتُوَياتُ عَدَائيّة وَيتمْ 
تشيبيخ الْكَائئَات الْحَيّة في مُسْتَويات غدّائيّة بناءٌ عَلَى ما 
تَأكُنهُ كله كن سلسلة عدَائيّة ة تَحْتّوي عَلَى مُسْنَوَيَيْنِ عَدَائِييْنِ 
على الْأَل. توي بض سَلاسل الِْدَاء على ما يَصِْإنَى 


ريع مُسْتَوَيَات غَدَائيّة. يَشْمَلُ الْمُسْتَوَى الْعْدَائيُ الْأَوَلُ 


الْمُنْتَجِينَ وَغَالبَا ما يُطْلَقْ عَلَيْهُمْ اسم «كَاتنَاتٌ دَاتيّةٌ 
التّفديّة؛ لأَنّهُمْ كايزية عَلَى إِنْتَجٍ صّعَامِهمْ بأَنْفُسِهِمْ. أَمَا 
المطتوق الْعْدَائِيُ ي ا لتّاني ني فَهُمْ م الْمُسْتَهَلِكُونَ الْأَسَاسِيُونَ 
وَالْمُسْتَمْلكُونَ الْأَسَاسِيُونَ يَتَعَذّوْنَ عَلَى الْمُنْتجِينَ. 

أما الْمُسْتَوَى الْغْدَائيُ الثَالتُ فَيتَكوّنُ مِنْ مُسْتَمْلكينَ 
انوي وَهُمْ يَأكُنُونَ بِدَوْرِِمٌ الْمُسْتَهْلِكِينَ الْأَسَاسِيينَ 
وَأَحْيّانَا يَأكُلُونَ الْمُنْتجِينَ أَيِْضَاء كُمَّ يَأتي الْمُسْتَوَى 
الْعْدَائي اراد بع انّذي يَتَكَوَنُ منّ الْمُسْتَمْلكِينٌ من الدّرّجَة 
الثَالئّة: وَقَدْ يَكُونُ الْمُسْتَهَلِكُونَ منّ الدّرَجَة التّالئّة أَيْضًا 


مُفْكرسِينٌ ركسي 13 


ا عم كوه 

فُقَدَانَ الطاقَة 
كَل الضّاقّة في السَّلْسلّة الْعْدّائيّة كأتي منّ الْمُنْتجينٌ. 
مِنْ هذا الْكَائْن الْحَيّ. في الواقع, يّتمُ تَقْلُ حَوَانَيْ 10 
بائماقة قط مِنَ الطّاقة من مُسْتوؤى عِدَائِي إلى آكر. 
ال90 بالْمائَة الْمُتَبَفَيَّة منّ الضّاقّة تُفْمَدُ عِنْدَمَا يُعالجُ 
الْكَائنُ الذي يُوجَدُ في الْمُسْتَوَى الْأَعْلَى الطّعَامَ الذي 
أَكَلَهُ وَعَنْدَمًا يَتَتَمْسُ وَعَنْدَ الْحَرّكَة 3 النّشَاط الْبَدَنِي. 
وَنَصَرًا لؤْجُود طاقة أَقَلُ مُتَوَهْرَة في كَل مَرَجَةِ مِنْ دَرَجات 
السّنْسلَة الْغدّائيّة مما يَكَرَئَبُ عَلَّى ذلك وُجِودُ عَدَد أَقَلٌّ من 
الْحَيُوَانَات في الْمُسْتَوَيَات الْأَعْلَى من الْهَرّم البيئيٌ» فَمَتَلَا 
عَدَدُ أنوَاع الْعُْشْبِ أَكْكَرْ من الْفْثْرَانِ وَالْمْئْرَانُ أَكَكّرُ من 


التَعَابينِ وَالتَعَابِينُ أَكثّرُ من الصّقُور... وَهَكَدًا. 
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2 0 0" 0000 000 
تَدَفقٌ الطاقة في الْمُسْتَوَيَات الْغدّائيّة 


مُسْتَّهُلكُ الْمُسْتَوَى الثّالث 
2 سْتَهَلاكُ فَرْعِي) 


10 ك/ كالوري 


0 ك/ كالوري 


2 3 2 0 اوعد هن 
العديد من السلاسل الغذانئية 


2 


سَلاسل الْغْدَاء الْأَخْرَى فَمُعْظَمُْ الْحَيوَانَات تَأَكلُ أكَثّرَ منْ شَيْء 
وَاحد. عَلَى سَبيل المثّالء التَّحَابِينُ لا تَأْكُلُ الْفْثْرَانَ فَقَطُء قَدْ 
يَأكلُونَ أيْضًا الْضَمَادعٌ وَالدّيدَانَ وَالْأسْمَاكَ. يُسَمّي الْعَدِيدُ من 


الْعُلَمَاء هَذَا التَّدَاخُلٌ بَيْنَ أَكْكَرَ من سلسلّة غدّائيّة بالشبكَة 
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الْغدَّائيّة. تَتَكَوّنُ الشَبَكَةٌ الْغدَائيّة من جميع سَلاسل الْغدّاء في 


تُمَغَلُ شَبَكَاتُ الْغدَاء طَرِيقَةَ انْتقّال الْكتْنََ الْحَيُويّهَ وَمَعَ تَعَدُم 
الشَبَكَة الْغدّائيّة إِلَى مُسْتَوَيَات أَعْلَى ‏ من الْمُسْتَهْلِكِينَ يَجِبُ 


نْ تَسْتَوْعبَ هده الْكَائئَاتُ عَاليّةٌ الْمُسْتَوَى الْمَرِيدَ من الْكُثْلَه 
الْحَيُويّة. فَإِذَا قَضَى كَائنٌ حَيٌّ عَلَى الكثير منّ الْكَائنَات الْأَخْرَى 
فَمَدْ يَكُونُ تَوَارُنُ النّظَام البيئيٌ وَشَبَكَةٌ الْغدّاء في حخَطّر؛ٍ حَيْتُ 


كَضْعْفٌ الشبَعَةٌ العذاكيّةُ تلنظام البيقئ عَنْدّمَا كُمُوتُ الْكَاكتاتُ 


ا 2 2008 2 
مستمر إلى الآبد 
طَالْمَانمْيَتمنَدْمِيرٌ النْظَم البيئيّة وميم اتفال الْكَائئَات 
الْحَيّة الْأُخْرَى بشَكُلٍ ضَانٌ سَتَسْثَمِرُ الشَبَكَةٌ الْغدّائيّة إِلَّى 
الْأبَد. سَيَسْتَمرُ الْمُْتَجُونَ في إنُتاج طّعَامَهِمْ؛ وَسَيُوَاصلٌ 
الْمُسْتَهْلكُونَ الْأَسَاسِيُونَ تَنَاوُلَ الْمُنْتجينَ. سَتَسْتَمِرُالمُحَلَانُ 
في تخطيمٍ الْأَشْيّاء الْمَيْئّه إِلَى مُعَذْيّات للتّزبّة وتيدا 

الْحَلْمَةٌ مزه أختىا 

00 للحفّاظ عَلَى اسْتمْرَار الدّؤرّة. عِنْدَمًا تَتَمَصَّلُ 
الداؤرة بِفُفَدَانِ تَوْع مُعَيّن من الكائتات الْحَيّه هَد تَتَغيّر 
الور أوْوَكْتُ كَمَامًا. عادبا ما مُوكرٌ مط الْبشْرية على 
الْحَيُوَانَاتَ مثْلَ صَيْد الفزلان بِأَعُدَاد كبيرّة. لَقَدْ لَوْتَ الْبَشَرْ 
أَضنا الْكَثيرٌ من الْهوَاء الذي تَتَتَمّسّهُ والْمَاءِ انّذي تَشْرَيهُ. 
تَحْنَانٌ النَبَانَاتُوَالْحَيوانَاتُ إِلَى هَدْهِ الْمَوَارد للْبَقَاء عَلَى قَيْد 
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فقو 46 بلفايو قن 1ك دوع 24 
سَلّاسل الغذاء المائية 
يُمْكنُ أن تَكُونَّ سَلَاسلٌ الْخدَاء الْمَائيةُ طول جدًا وَمُعَشَدٌَ 
ُنَاكَ الْعَدِيدُ م الْكَائئات الْحَيّ الصّغيرَة التي َتََذَى عَلَى 
كائئّات صَعِيرَة أُخْرَى وَمَا إلى دّلكَ. يُطْلَقْ عَلَى الْمُنْتجِينَ 
الْأسَاسِيِينَ في الْعَديد منْ سَلَاسلٍ الْغدَاء الْمَائيّة الْعَوَالِقُ 
بِحَيْتُ لا يُمْكنُ رُؤيتْهَابالعَْنِ الْمْجَرُدََ وه تَهُومُ عمَليّة 
التّمْئيل الصّوْئِيٌ وَتأكنُّهَا الْعَوَالق الْحَيْوَانيُةُ وَهيّ عَوَالِقُ 


ضَفِيرَةٌ كُشبِهُ الْكَيُوَانَات: 


لحيل 


تَشَكَلُ الْعَوَالقَ الْحَيوَانيّةَ وَالْعَوالِقٌ النَبّاتيّةٌ مَصْدَرًا للطّعَام 
الْعَوَالقَ» بمَا في ذَلكَ الْإِسْمَّنْجٌ الْبَحْرِي وَالْمَحَارُ وَالْقوَاقع 
وَكَدّلكَ بَعْضُ الْأَسْمَاك الصّغيرّة. تَقُومُ هذه الْكَائئَاتُ 
باشتخالاص طَعَامَهًا من الْمَاء. أَمّا الْمُسْتَوَى الغدّائيُ التَالي 
فَيتَضَمّنُ أَسْمَاكًا أَكْبنَ فَانْحَيَّوَانَاتُ الْكَبِيرَةٌ مثْل الحيتان 
ْمَك القزش تَُْبْرُ مُفْتَِسَاتِ وَكِيسِيةُ وي تقذ عَلَى 
الْدَسْمَاك الكبيرَة. 


الْحِيتَانٌ الزّرْقَاءُ مِنْ آكلات الْعَوالق: حَيْتُ تَمْتَض هده الحَيَوَانَاتُ 
الضَّح لصحم بأقُواهها العَديدَ من الْمَشْريّاتَا لصّغيرَّة وَتُسَمّى الكريل» 
وَانّتي تَكونٌ موْجِودَةَ في الْمّاء. 


هس و 0 سم 
الدورات فى الطبيعة 
يَحْتّوِي كل نظام ب بيئيُ عَلَى الْعَدِيد مِنْ سَالاسلٍ الغدّاء 
مما يودي إلى ِنْشَاء سَبَكَة غدَائيّة وَيُمْكنُ أنْ تَتَمُرّعَ 
شَبَكَاتُ الغدَاءٍ ءِ هده لتَشْمَلَ سَلَاسِلَ عَدَائيةُ تَنْتَمي إِلَى 


أَنْظمّة بيئيّة أُخْرَىء وَتَعْمَلُ هذه الشَبَكَاتُ الْغدَائيةٌ مَعَا 
عَلَى إِبْقَاء جَمِيع الْأنوَاع عَلَى كَوْكُب الأض عَلَى قَيْد 
لياق َبدُونٍ مُنْتجِينَ لَنْيَُونَ لَدَيْنَا أي مُسْتَهَلكِينَ 
وبدون مُسْتَهْلِكِينَ َنْ يَكُونَ نَدَيْنا أي مُحَلْلَاتَ وَبدُون 
المُحللَات أن تَكونَ كينا صِحَيّةُ بمَا يمي لفق 
الطلبيقة لَدَيْهَا الْعَدِيدُ من الدَّوْرَات لتَتَعَرَفَ عَلَيْهَا؛ 
قَهُنَاكَ وو ة الْمَاء وَهي الْمَسَارُ انّذي تَتَبْعَه الْمَاءُ في 


دوْرَة من سَطح الْأَزْضٍ إِلَى السَّمَاء كُمَّ رُجِوعْهُ مَرَةَ 
لخو دَوْرَاتُ الْحَيّاة هي سلسلة التّفْييرَات التي يَمْرْ 
بها الْكَائِنُ الْحَيْ وَتسَاعَدُنًا هذه الْحَلّمَاتُ عَلَى التَنَبُوْ 
بمَا سَيَحْدّتُ. انْتَبِهُ للْحَلَقَات انّتي تَجِدُها في الطّبيعَة! 
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1 2 


0 50-76 5 14 5-5 
مُتَاحُ: من المُمْكنِ الحُصُول عليه أو جَاهِرْ ِلاسْتخدّام. 
الْكَثْلَةَ الْحَيُو 


اه 
: كمية المّادة الحية. 


2 نطيل: مُقَاطعَةٌ اماق :1 لطب لعَمَليَّة مَاء 


5 وف ترد 2 5 فرعام ع 6 ع جرع 
نظام بيئي: فَرَعٌ العُلوم الذي يَدْرْسٌ العلاقات بَيْنّ الكائنّات الحَيَّة 


ك8 تلَال: اسْتِحْدَامٌ 6 ما بطريقّة سَيْكَة. 


ْم لايم بئات حبنت من مِْطَفَةََْرٌ سَرْعَة في مِنْطَقَة 


جَدِيدَة وتصُرٌ بالَنَات وَلْحَيَوَنَات المُتَطلنَة في هذه الْمنَطقَة. 


الْمُعَذيَاتُ َيه يَحْتَاجهُالكَائِنُ الّحَنّ للنمووالْبَقَاء عَلَى قير الْحيّاة. 


2 5 ا مخز يا 2 
عضوي مَا يُتَحَصّل عَلَيّهِ منّ الْكَائنَات الْحَيّة. 


عه خ ا 
نادرة: غير وفيرّة. 


لمشيو الْعدّائيُ: ات الشبَكة الفدّ 8 
5007 00 ع عابو او عي 4ه ام ع 2 
منّ الكائنات: وَيَكونٌ هُوَ نَمْسَ عَدَد الخطوات التي تَمَّ افْترّاسُهًا من 
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الكَثْلَة الْحَيّويّةَ 17 
اسْتَقْلَانٌ 19 
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